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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Vorrichtung fur die Herstellung von individuellen Hologrammen zum Sichern von Dokumenten 

(57) Bine Vorrichtung dient zur Herstellung von Hologram- 
men aus einem Masterhologramm einer Mattscheibe, die 
mit einer oder mehreren Wellenlangen und einem oder 
mehreren Referenzwinkein aufgenommen ist. Durch sie 
konnen stereoskopische und farbige individuelle Holo- 
gramme im Kontaktkopieverfahren hergestellt werden. 
Die Vorrichtung besitzt eine Strahlungsquelle fur Laser- 
strahlung (6, 8), zum Bestrahlen eines Masters (H2) und ei- 
nes Films (7). Damit Hologramme, die verschiedene Infor- 
matlonen beinhalten, auf einfache Weise hergestellt wer- 
den konnen, ist eine Modulationseinrichtung, insbeson- 
dere eine LCD, vorhanden, zum IVIodulieren der koharen- 
ten Strahlung (6, 8) (Fig. 2). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Masterhologranmi fiir das Ko- 
pieren eines Hologramms im Kontaktverfahren. Die Erfin- 
dung betrifft femer eine Vorrichtung zur Herstellung eines 5 
individuellen Hologramms, insbesondere einer Kontaktko- 
pic cincs Hologramms, mit cincr Strahlungsqucllc mit La- 
serstxahlung zum Bestrahlen eines Masters und eines Films. 
Die Erfindung betrifft schlieBlich ein Hologramm, insbeson- 
dere eine Kopie eines Kontakthologramms. Die individuel- 10 
len Hologramme konnen zum Sichem von Dokumenten ver- 
wendet werden. 

Bei der Herstellung von Hologrammen werden ein Ma- 
sterliolograinm und ein holographischer Film mit Laser- 
strahlung bestrahlt. Bei der Serienproduktion von Holo- 15 
grammen werden die Hologramme vorzugsweise durch 
Kontaktkopie hergestellt. In diesem Fall befinden sich der 
Master und der Film miteinander in Kontakt. 

Auf dem holographischen Film entsteht ein Hologramm 
mit der auf dem Master vorhandenen Information. Mit ei- 20 
nem Master konnen demzufolge bei der Serienproduktion 
auf einfache Weise Hologramme hergestellt werden, die alle 
dieselbe Infonnation beinhalten. Wenn die Hologramme je- 
doch ganz oder teilweise verschiedene, individuelle Infor- 
mationen enth alien sollen, ergeben sich bei der Serienpro- 25 
duktion Schwierigkeiten. Fiir jedes Hologramm muB dann 
ein gesonderter Master erstellt werden. Dies ist aufwendig 
und teuer. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Master fur das Kopie- 
ren eines Hologramms, insbesondere durch Kontaktkopie 30 
vorzuschlagen, mit dem Hologramme, die verschiedene In- 
formationen beinhalten, auf einfache Weise hergestellt wer- 
den konnen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, daB 
der Master aus mehreren, vorzugsweise drei, einzelnen Ma- 35 
stem besteht, die jeweils verschiedene Informationen tra- 
gen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteransprii- 
chen beschrieben. 

Vorzugsweise ist der erste Masterhologramm das Holo- 40 
gramm einer Mattscheibe. 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daB aus dem oder den Masterhologrammen 
Ausleuchtungshologramme hergestellt werden. Die Aus- 
leuchtungshologramme dienen zum Fomien der koharenten 45 
Strahlung. Das Ausleuchtungshologranmi ist dabei derart 
ausgestaltet, daB es die koharente Strahlung vorwiegend in 
vorbestimmte Bereiche auf dem Master und dem Film leitet, 
in denen Hologramme bzw. Hologramm-Bestandteile er- 
zeugt werden sollen. Hierdurch wird der ^^^rkungsgrad bzw. 50 
die Strahlungsausbeute erheblich verbessert. 

Das Ausleuchtungshologramm kann als computergene- 
riertes Hologramm (CGH) hergestellt werden. Es kann aller- 
dings auch interferometrisch hergestellt werden. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist eine 55 
Farbeinrichtung vorhanden zum farbigen Bestrahlen des 
Masters und des Films. Hierdurch ist es beispielsweise mog- 
lich, das individuelle Hologramm, also denjenigen Bestand- 
tcil des Hologramms, der individuelle Informationen tragi, 
f arbig auszufuhren. Vorzugsweise wird eine farbfahige LC^D 60 
verwendet. Diese kann mit WeiBlichtlasem durchstrahlt 
werden oder aber mit drei verschiedenfarbigen Lasem im 
iiblichen Farbdreieck. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist eine 
Einrichtung zum EinbeHchten verschiedener Aspektwinkel 65 
vorhanden. Es konnen sowohl einfarbige als auch mehrfar- 
bige Hologramme mit verschiedenen Aspektwinkeln einbe- 
lichtet werden. Hierdurch ist es moglich, ein Stereogranun 
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oder ein Multi-Stereogramm zu erzeugen, das ohne zusatzli- 
che Hilfsmittel wie beispielsweise Polaris ationsbrillen als 
raumliche Darstellung erkannt werden kann, und zwar ste- 
reoskopisch oder (bei Multistereogrammen) auch autoste- 
reoskopisch. 

Der Mattscheiben-Master ist vorzugsweise mit einem Re- 
flexions- Hologramm hergestellt, wobci dieses Rcflcxions- 
Hologramm seinerseits aus einem Transmissions-Holo- 
gramm einer Mattscheibe hergestellt ist. Aus der Matt- 
scheibe wird also ein Transmissions-Hologramm herge- 
stellt, aus dem dann der Mattscheiben-Master mit einem Re- 
flexions-Hologramm hergestellt wird. Es handelt sich um 
eine Mattscheibe in Form eines Linsenrasters. Durch das 
Linsenraster wird eine Streuwirkung erreicht. Es ergeben 
sich genau definiert gerichtete Wellen aus bestimmten Punk- 
ten heraus. Es wird eine geordnete bzw. strukturierte Haft- 
scheibe verwendet. Da ein strukturiertes Muster vorhanden 
ist, konnen bestimmte Punkte vorgegeben und aufgefunden 
werden, um zu justieren. 

Der Mattscheiben-Master kann in mindestens zwei Wei- 
lenlangen, vorzugsweise in drei Wellenlangen hergestellt 
sein. Dadurch, daB mindestens zwei Wellenlangen verwen- 
det werden, konnen Farbeffekte erzeugt werden. Vorteilhaft 
ist die Verwendung von drei Wellenlangen. 

Der zweite Master beinhaltet vorzugsweise eine gleich- 
bleibende Information. Hierbei kann es sich um ein Erken- 
nungszeichen (auch als „Logo" bezeichnet) handeln, vor- 
zugsweise ein dreidimensionales Erkennungszeichen bzw. 
dreidimensionales Logo. 

Ein Masterhologramm, das ein dreidimensionales Logo 
beinhaltet, kann nach einem iiblichen Verfahren als Trans- 
missionshologramm aufgenommen werden. Hierzu wird 
dreidimensionales Objekt, also ein dreidimensionales Mu- 
ster des Logos, nach einem iiblichen Verfahren in ein Refle- 
xions- Hologramm aufgenommen. Dieses Hologramm kann 
dann in einem zweiten Schritt umkopiert werden, und zwar 
dadurch, daB das zunachst hergestellte, erste Hologramm 
mit koharentem Licht beleuchtet wird und in der Bildebene 
ein zweites Hologramm - vorzugsweise als Reflexions-Ho- 
logramm - erzeugt wird. Dieses zweite Hologramm ist dann 
das Masterhologramm mit dem dreidimensionalen Logo, 
das beispielsweise fiir ein Kontaktkopieverfahren zur Her- 
stellung von Hologrammen verwendet werden kann. 

Es ist femer vorteilhaft, wenn der dritte Master ein ma- 
schinenlesbares Merkmal beinhaltet. Wenn der obenge- 
nannte zweite Master, der eine gleichbleibende Information 
beinhaltet, nicht vorhanden ist, stellt der Master mit dem 
maschinenlesbaren Merkmal natiirlich den zweiten Master 
dar. 

Vorzugsweise werden die einzelnen Masterhologramme 
in einen einzigen Gesamtmaster belichtet. Dieser Master, 
der die Information aller einzelnen Master enthalt, wird 

dann fiir die Herstellung von Hologrammen verwendet. Die 
Belichtung der drei Master bzw. Master- Hologramme in ein 
einziges Master- Hologramm bzw. einen einzigen Master er- 
folgt vorzugsweise zeitlich nacheinander. Das auf diese 
Weise erzeugte Master-Hologramm enthalt die Bildinforma- 
tionen der vorzugsweise drei Ausgangshologramme und ist 
das Master- Hologramm (Gcsamt-Mastcr- Hologramm) fiir 
die anschlieBende Serienproduktion. Vorzugsweise werden 
die drei Master in zwei oder drei unterschiedlichen Wellen- 
langen aufgezeichnet. 

Bei einer Vorrichtung zur Herstellung eines individuellen 
Hologramms, insbesondere einer Kontaktkopie eines Holo- 
gramms, mit einer Strahlungsquelle fiir Laserstrahlung, ins- 
besondere Lasers trahlung, zum Bestrahlen eines Masters 
und eines Films wird die oben angegebene Aufgabe gelost 
durch eine Modulationseinrichtung, insbesondere eine 
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LCD, zum Modulieren der koharenten Strahlung. Vorzugs- 
weise werden der Master und der Film mit einem amplitu- 
denmodulierten Referenzstrahl bestrahlt. Die koharente 
Strahlung bzw. Laserstrahlung bzw. der aniplitudenmodu- 
lierte Referenzstrahl enthalt die Bildinformation, die auf den 5 
Film aufgebracht werden soli und die in dem hergestellten 
Hologramm vcrkorpcrt werden soil. Bci der Kopic werden 
auch zwei oder drei unterschiedliche Wellenlangen der Be- 
leuchtung verwendet, angepaBt an die Master und deren 
Herstellungsprozesse. 10 

Die Modulation wird vorzugsweise durch eine LCD (Li- 
quid Crystal Display) realisiert. Die LCD oder die sonstige 
Modulationseinrichtung kann ihrerseits die Bildinformation 
durch ein computergenerierendes Verfahren oder ein Scan- 
ner-Verfahren oder ein sonstiges Verfahren erhalten, bei- 15 
spielsweise auch als Video-Signal. 

Die koharente Strahlung kann gesamtflachig auf den Ma- 
ster und den Film aufgebracht werden, also durch Strahlung, 
die den gesamten Bildbereich auf einmal belichtet. Vorzugs- 
weise wird die koharente Strahlung jedoch durch einen 20 
Scanner, also In einem Scanner- Verfahren, auf den Bildbe- 
reich aufgebracht. Der Scanner dient zum Scannen der ko- 
harenten Strahlung liber den Master und den Film. Der 
Scannerstrahl wird wahrend des Uberstreichens des Bildbe- 
reichs jeweils moduliert, beispielsweise mit der fiir das je- 25 
weilige Pixel geltenden Graustufe. Dies kann wie bei einem 
Fernsehbild geschehen, also zeilen- und spaltenweise. Es 
sind auch Mischformen moglich, bei denen eine gesamte 
Zeile jeweils zeitgleich auf den Bildbereich geworfen wird 
und diese Zeile dann in eine Richtung senkrecht zu ihr iiber 30 
den Bildbereich gescannt wird. Vorzugsweise wird eine der- 
artige Linienscannung verwendet. 

Die Anw^endung eines Scannerverfahrens bringt Vorteile 
mit sich. Fiir die Belichtung des jeweils erfaBten Bereiches 
kann beim Scannen namlich eine hohere Energie pro Fla- 35 
chenelement verwendet werden, die die je weilige Belich- 
tungszeit dieses Bereiches reduziert. Zwar bleibt die Ge- 
samtbelichtungszeit dann annahemd gleich. Da jedoch der 
jeweils erfaBte Bereich nur fiir eine kurzere bzw. wesentlich 
kiirzere Zeit belichtet wird, ist dort die Aufnahme wesent- 40 
lich bewegungsunempfindlicher. Bewegungen des Films in 
Bezug zum Master konnen durch einen Spannungsausgleich 
erzeugt werden, der insbesondere beim Kontaktkopieren im 
Fotomaterial des Films nach dem Einspannen und Auflami- 
nieren stattfindet. Durch die hohere Lichtenergie, die beim 45 
Scannerverfahren angewendet wird, und die dadurch er- 
reichbare erhebliche Verklirzung der Belichtungszeit kon- 
nen Bewegungen, insbesondere im Fotomaterial des Films, 
toleriert werden, die bei einer Gesamtausleuchtung des 
Bildbereichs zu einer erheblichen Qualitatsverschlechterung 50 
fiihren wurden. Ferner ist es bei der Anwendung eines Scan- 
ner- Verfahrens moglich, bereits nach einer wesentlich kiir- 
zeren Zeit nach der Einspannung des Films mit dem Belich- 
tungsvorgang zu beginnen, was die Taktzeit bei der Serien- 
fertigung erheblich verkurzt. 55 

Besonders vorteilhaft ist es, eine linienweise Scannung 
durchzufiihren. Hierbei kann auch die LCD, von der die 
Bildinformation stammt, linienweise abgescannt werden. 
Diese Information kann dann unmittclbar auf den Laser 
bzw. die Laserzeile gegeben werden und fiir die Ausleuch- 60 
tung verwendet werden. 

Die Erfindung betriffi schlieBlich ein Hologramm, insbe- 
sondere eine Kontaktkopie eines Hologramms, das erfin- 
dungsgemaB mit einem erfindungsgemaBen Master und/ 
oder mit einer erfindungsgemaBen Vorrichtung hergestellt 65 
ist. 

Vorteilhaft ist es, wenn das Hologramm eine Farbver- 
schiebung (Farb shift) aufweist. Hierzu konnen die herge- 
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stellten bzw. vom Master kopierten Hologramme nach der 
Belichtung und Fixierung eine Farbverschiebung erfahren. 
Diese kann vor allem durch die Fixierung erzeugt werden. 
Die Farbverschiebung bewirkt, daB das hergestellte Holo- 
gramm nicht mit einem Laser derselben Wellenlange im 
Wege der Kontaktkopie emeut kopiert werden kann, bzw. 
daB die Qualitat dicscr Kontaktkopie dann auBcrst schlccht 
werden wiirde und sofort als Falschung erkennbar ware. 
Vorteilhaft ist es, wenn beim Entwickeln und Fixieren des 
Qriginal-Hologramms dafiir gesorgt wird, daB die jeweili- 
gen auBeren Bedingungen iiber die Flache des Hologramms 
verteilt nicht identisch sind. Dann fallt der Farbshift bei ei- 
nem Kopieversuch aufgrund dieser unterschiedlichen Be- 
dingungen verschieden stark aus und er ist unstetig liber die 
gesamte Hologramm-Kopie verteilt. Wenn also dafiir ge- 
sorgt wird, daB die Bedingungen beim Entwickeln und Fi- 
xieren des Original-Hologramms nicht auf dem gesamten 
Trager jeweils gleich sind, ist der Farbshift auf einer Kopie 
ortlich verschieden; auf der Kopie sind dann Recken sicht- 
bar. 

Durch die Erfindung wird ein System geschaffen, bei dem 
mehrere, vorzugsweise drei Master zur Herstellung eines 
Hologramms verwendet werden konnen. Die einzelnen Ma- 
ster werden bei der Herstellung des Hologramms bzw. Kon- 
takthologramms in einer festen Relation zueinander positio- 
niert. Sie konnen sich auch ganz oder teilweise iiberlappen. 
Es ist moglich, daB jeder einzelne Master den gesamten 
Bildbereich iiberdeckt, allerdings nur in einem Teilbereich 
eine Bildinformation enthalt, wobei sich diese Teilbereiche 
dann allerdings auch iiberlappen konnen. In den Uberlap- 
pungs- bzw. Uberdeckungsbereichen konnen Farbspiele 
oder andere Effekte auftreten bzw. gezielt hervorgerufen 
werden. Es ist ferner moglich, daB die mehreren, vorzugs- 
weise drei Master jeweils einen verschiedenen Referen- 
zwinkel haben sowie jeweils eine verschiedene Farbe. 

Es stehen grundsatzlich zwei Methoden zur Verfligung, 
um das Objektmaterial, also den Film, zu belichten und da- 
mit ein Hologramm zu erzeugen. Nach einer ersten, im we- 
sentlichen bekannten Methode werden die mehreren bzw. 
drei Master iibereinander gelegt. Dariiber wird dann der 
Film gelegt bzw. das Material, auf das die Abbildung ge- 
macht werden soil. AnschlieBend erfolgt die Belichtung mit 
koharenter Strahlung. Die verschiedenen Master konnen un- 
terschiedliclie Farben und/oder unterschiedliclie Referen- 
zwinkel haben. Ferner konnen die einzelnen Master ver- 
schiedene Infonnationen und verschiedene Arten von Infor- 
mationen beinhalten. Beispielsweise kann der erste Master 
eine individuelle Information beinhalten. Vorzugsweise 
wird die individuelle Information nicht durch den Master 
selbst, sondem durch die koharente Strahlung, die entspre- 
chend moduliert ist, erzeugt; dementsprechend ist der erste 
Master vorzugsweise ein Mattscheiben-Master. Der zweite 
Master beinhaltet vorzugsweise ein dreidimensionales Ho- 
logramm bzw. ein dreidimensionales Logo. Der dritte Ma- 
ster enthalt vorzugsweise ein maschinenlesbares Merkmal. 
Auch dieses kann in der Weise erzeugt werden, daB stets 
derselbe Master verwendet wird und daB die individuelle, 
maschinenlesbare Information durch die Modulation der ko- 
harenten Strahlung erzeugt wird. Durch die Erfindung wird 
eine Moglichkeit geschaffen, individuelle Hologramme mit 
zusatzlich gleichbleibenden Elementen, also Hologramme, 
die individuell verschiedene Informationen beinhalten, in 
der Serienproduktion bzw. Massenproduktion zu verwenden 
und dabei das vorteilhafte Kontaktkopieverfahren anzuwen- 
den. 

Nach der zweiten Methode werden die mehreren, insbe- 
sondere drei Master-Hologramme in ein einziges Master- 
Holograiiuii belichtet das dann fiir die Herstellung der Holo- 
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gramme verwendet wird. Diese Methode ist oben bereits be- 
schrieben worden. 

Bei dem erfindungsgemaBen System kann fur die Serien- 
herstellung von Hologrammen, insbesondere im Wege der 
Kontaktkopie, immer dasselbe MasterhoLogramm verwen- 5 
det werden. Das individuelle Hologramm kann durch die 
modulicrtc Bclcuchtung (vorzugswcisc LCD-modulicrt) cr- 
zeugt werden, das mit dem Mattscheiben-Master-Teil zu- 
sammenwirkt. Das dreidimensionale Logo ist stets dasselbe 
und wird stets in derselben Weise in dem Hologramm er- 10 
zeugt. Es reagiert vorzugsweise auf eine andere Farbe. Das 
maschinenlesbare Merkmal kann ebenfalls im Zusammen- 
wirken mit einem Mattscheibenmaster erzeugt werden, und 
zwar mit einer modulierten Beleuchtung, was in einer weite- 
ren Farbe erfolgen kann. 15 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachstehend 
anhand der beigefugten Zeichnung im einzelnen erlautert. In 
der Zeichnung zeigt 

Fig, 1 die Herstellung eines Mattscheiben-Masters, 

Fig, 2 eine Vorrichtung zur Herstellung eines Holo- 20 
gramms und 

Fig. 3 die Herstellung und Benutzung eines Ausleuch- 
tungshologramms. 

In Fig. la ist die Herstellung eines Mattscheiben-Masters 
schematisch dargestellt. Zunachst wird die Mattscheibe 1 25 
mit LaserHcht 2 durchstrahh und - als Transmissionsholo- 
gramm - auf ein erstes Hologramm Hi aufgenommen. 
Hierzu wird aus dem Laserstrahl 2 ein Teilstrahl ausgekop- 
pelt (in der Zeichnung nicht dargesteUt) und in einem Win- 
kel von beispielsweise 45° als Referenzstrahl 3 auf das erste 30 
Hologramm Hi geleitet. 

Wie aus Fig. lb ersichtlich, wird dann aus dem ersten Ho- 
logramm Hi der Mattscheiben-Master H2 hergestellt. Zu 
diesem Zweck wird aus dem ersten Hologramm Hi das 
darin verkorperte Bild der Mattscheibe als reelles Bild re- 35 
konstruiert. Dies erfolgt durch Bestrahlung des ersten Holo- 
gramms Hi mit einem Laserstrahl 4 im Winkel von 45°. Das 
zweite Hologranmi H2 befindet sich in der Bildebene oder in 
der Nahe der Bildebene des ersten Hologramms Hi, wo- 
durch auf diesem zweiten Hologramm der Mattscheiben- 40 
Master erzeugt wird, und zwar als Reflexionshologramm. 
Wie aus Fig. lb ersichtlich, wird das zweite Hologramm H2 
durch einen ausgekoppelten Laserstrahl 5 im Winkel von 
z. B. 45° belichtet. Das zweite Hologramm H2 ist dann das 
Masterhologramm der Mattscheibe fiir die Serienproduktion 45 
der Individualhologramme. 

Fig. 2 zeigt eine Vorrichtung zur Herstellung eines indivi- 
duellen Hologramms mit einer Strahlungs quelle, die Laser- 
strahlung 6 auf einen Master H2 und einen damit in Kontakt 
befindlichen, im Strahlengang vor dem Master H2 angeord- 50 
neten und aus einem Polymer bestehenden Film 7 leitet. Die 
Laserstrahlung 6 ist durch eine aus einer LCD bestehenden 
Modulationseinrichtung (in der Zeichnung nicht dargesteUt) 
moduliert. Durch eine emeute Bestrahlung durch Laser- 
strahlen 6 in einem von der Laserstrahlung 6 abweichenden 55 
Winkel kann ein Stereoeffekt erzielt werden. 

Fig, 3a zeigt eine Anordnung zur Benutzung eines Ma- 
sterhologramms zur Herstellung eines Ausleuchtungsholo- 
gramms aus dem vorhcr produzicrtcn Mastcrhologranmi 
und in Fig. 3b eine Anordnung zur Benutzung des gemaB 60 
Fig, 3 a hergesteUten Ausleuchtungshologramms. Auf einer 
Mattscheibe 9 oder einem Linsenraster befindet sich eine 
Maske 10 mit durchsichtigen Bereichen 11 und undurch- 
sichtigen Bereichen auBerhalb dieser durchsichtigen Berei- 
che 11. Die durchsichtigen Bereiche 11 sind dort angeord- 65 
net, wo spater auf dem holographischen Film Hologramm- 
bereiche entstehen sollen. 

Die aus Mattscheibe 9 und Maske 10 bestehende Anord- 
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nung wird von einem Objektstrahl 12 angestrahlt und in den 

durchsichtigen Bereichen 11 durchstrahlt. In Sti'ahLrichtung 
hinter Mattscheibe 9 und Maske 10 ist ein Hologramm 13 
angeordnet, das von einem konvergenten Referenzstrahl 14 
angestrahlt wird. Hierdurch entsteht das Ausleuchtungsho- 
logramm 13. 

Dieses Auslcuchtungshologramm 13 kann dann bei der 
Herstellung von Hologrammen verwendet werden. Es wird, 
wie aus Fig, 3b ersichtlich, von einem divergenten Rekon- 
struktionsstrahl 15 angestrahlt, wodurch in der Bildebene 
die Strahlung vorwiegend in diejenigen Bereiche geleitet 
wird, in denen sich die Aussparungen 11 der Maske 10 be- 
funden haben. 

Wie aus Fig. 3 ersichtlich, wird durch das Ausleuchtungs- 
hologramm 13 der bei der Herstellung eines Hologramms 
verwendete Laserstrahl geformt (Ausleuchtungsholo- 
gramme werden dementsprechend auch als Strahlformer 
bzw. Beam-Shaper bezeichnet). Durch das Ausleuchtungs- 
hologramm 13 wird die Lichtenergie in denjenigen Berei- 
chen konzentriert, in denen sich die durchlassigen Bereiche 
11 der Maske 10 befunden haben. Die Maske 10 wird bei der 
Benutzung gemaB Fig. 3a als reelles Bild 16 erzeugt. Dabei 
wird die Anordnung so getrolfen, daB das reelle Bild 16 der 
Maske 10 dort entsteht, wo sich die LCD befindet, die den 
bei der HersteLLung des Hologramms verwendeten Strahl 
moduliert. Damit werden auf der modulierenden LCD die 
ausgewahlten Bildbereiche besonders stark beleuchtet bzw. 
konzentriert beleuchtet, was zu einer wesentlich hoheren 
Lichtausbeute fuhrt. Wahrend bei einem unkorrigierten Ver- 
fahren die Lichtausbeute beispielsweise lediglich 5% be- 
tragt, kann mit dem verbesserten Verfahren eine Lichtaus- 
beute von 50% und teilweise bis zu 80% erreicht werden, 
bei Dichromat- Verfahren sogar bis zu 90%. Bei einem Wir- 
kungsgrad von 50% des Hologramms 13 (Beugungswir- 
kungsgrad) wird 50% der gesamten Laser leistung in die 
durchlassigen Bereiche 11 geleitet. Daraus ergibt sich ein er- 
heblicher Lichtgewinn, wodurch wiederum entsprechend 
kiirzere Belichtungszeiten erreicht werden konnen. 

Patentanspriiche 

1. Masterhologramm fiir das Kopieren eines Holo- 
granmis im Kontaktverfahren, daduixh gekennzeich- 
net, daB der Gesamtmaster aus mehreren, vorzugs- 
weise drei, einzelnen Mastern besteht, die jeweils ver- 
schiedene Informationen tragen. 

2. Master nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das erste Masterhologramm das Hologramm einer 
Mattscheibe ist. 

3. Masterhologramm nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Mattscheibe eine geordnete oder 
strukturierte Mattscheibe in Form eines Linsenrasters 
ist. 

4. Master nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Mattscheiben-Master (H2) mit einem 
Reflexions-Hologramm (Hi) hergestellt ist, das aus ei- 
nem Transmissions-Hologramm einer Mattscheibe (1) 
hergestellt ist. 

5. Master nach cincm der Anspriichc 2 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Mattscheiben-Master (H2) in 
mindestens zwei Wellenlangen, vorzugsweise in drei 
Wellenlangen hergestellt ist. 

6. Master nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der zweite Master eine 
gleichbleibende Information beinhaltet, vorzugsweise 
ein Erkennungszeichen, vorzugsweise ein dreidimen- 
sionales Erkennungszeichen. 

7. Master nach einem der vorheigehenden Anspruche, 



DE 198 09 503 A 1 

7 

dadurch gekennzeichnet, daB der dritte Master ein ma- 
schinenlesbares Merkmal beinhaltet. 

8. Master nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dal3 die einzelnen Master in 
einen einzigen Master belichtet sind. 5 

9. Master nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB aus dem oder den Ma- 
stem Ausleuchtungsholograimne hergestellt werden. 

10. Master nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Ausleuchtungshologramm als computergene- 10 
riertes Hologramm (CGH) hergestellt ist. 

11. Master nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Ausleuchtungshologramm interferometrisch 
hergestellt ist. 

12. Vorrichtung zur Herstellung eines individuellen 15 
Hologramms, insbesondere einer Kontaktkopie eines 
Hologramms (7), mil einer Strahlungsquelle fur Laser- 
strahlung (6, 8), zum Bestrahlen eines Masters (H2) 
und eines Films (7), gekennzeichnet durch eine Modu- 
iationseinrichtung, insbesondere eine LCD, zum Mo- 20 
dulieren der koharenten Strahlung (6, 8). 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Master (H2) mit mehreren, vorzugs- 
weise zwei oder drei unterschiedlichen Wellenlangen 
bestrahlt wird. 25 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, gekenn- 
zeichnet durch einen Scanner zum Scannen der koha- 
renten Strahlung iiber den Master und den Film. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14, 
gekennzeichnet durch ein Ausleuchtungshologramm 30 
(13) zum Formen der koharenten Strahlung. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ausleuchtungshologramm ein com- 
putergeneriertes Hologramm (CGH) ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB das Ausleuchtungshologramm (13) inter- 
ferometrisch hergestellt ist. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 17, 
gekennzeichnet durch eine Farbeinrichtung zum farbi- 
gen Bestrahlen des Masters und des Films, insbeson- 40 
dere eine farbfahige LCD. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 18, 
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum Einbelich- 
ten verschiedener Aspektwinkel. 

20. Hologramm, insbesondere im Kontaktverfaliren 45 
hergestelltes Hologramm, dadurch gekennzeichnet daB 

es mit einem Master nach einem der Anspriiche 1 bis 
1 1 und/oder mit einer Vorrichtung nach einem der An- 
spruche 12 bis 19 hergestellt ist. 

21. Hologramm nach Anspruch 20, gekennzeichnet 50 
durch eine Farbverschiebung durch den Entwicklungs- 
prozeB. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeiclinungen 



60 



65 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. Cl.^: 

Offenlegungstag: 



DEI 98 09 503A1 
GOSH 1/02 

25. Februar 1999 




Transmissior 



Mattscheibe 




802 068/625 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. Cl.^: 

Offenlegungstag: 



DEI 98 09 503A1 
GOSH 1/02 

25. Februar 1999 




802 068/625 



